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1- dimensionale und 2- dimensionale 





Ein kleinräumiges Starkregenereignis führte am 18. Juni 2013 zu einem Hoch-
wasserereignis, mit stark fluviatilem Feststofftransport, des Hallstätter Mühlba-
ches. Der Unterlauf des Mühlbaches verläuft durch das Zentrum des weltberühm-
ten UNESCO- Weltkulturerbe- Ortes Hallstatt im Salzkammergut (Oberöster-
reich). Im Zuge der sehr ausführlichen Ereignisdokumentation und Ereignisanaly-
se wurde versucht den Prozessverlauf nachzuvollziehen und das Ereignis 1- und 
2- dimensional zu simulieren und zu rekonstruieren. Auf dieser Grundlage wurden 
die notwendigen Verbauungsmaßnahmen im Ortsbereich geplant und optimiert. 
Stichworte: Ereignisdokumentation, 1D-, 2D- Modellierung, FLO-2D,  
   HYDRO_GS-2D, TomSed 
 
Abbildung 1: Ortszentrum von Hallstatt mit Mühlbachschlucht  
nach dem Ereignis am 18. Juni 2013 
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1 Allgemeine Beschreibung 
Durch den Hallstätter- Mühlbach kam es am 18. Juni 2013 zu einem Hochwas-
serereignis mit stark fluviatilem Feststofftransport, das im Ortszentrum von 
Hallstatt im Salzkammergut (Oberösterreich) zu großen Schäden an Gebäuden 
und Infrastruktureinrichtungen führte. 
Das Ortszentrum liegt auf dem gewaltigen Schwemmkegel des Mühlbachs am 
Ufer des Hallstättersees. Das 3,44 km² große Einzugsgebiet des Mühlbaches be-
findet sich in den Nördlichen Kalkalpen. Das Gebiet am Salzberghochtal, west-
lich von Hallstatt stellt die klassische Hallstätter Zone dar und der Abschnitt di-
rekt oberhalb Hallstatts gehört zur Dachstein- Decke. Bei der vorliegenden 
Juvavischen Hallstätter Zone handelt es sich um den Bereich der Plassen- Schol-
len. Der Bach verläuft im oberen Bereich durch die wasserundurchlässige Deck-
schicht des „Ausgelaugten“, der die Salzlagerstätte im Salzberg- Hochtal vor 
unerwünschtem Eindringen von Niederschlags- und Wildbach- Wässern und vor 
Verlaugung schützt.  
Das Einzugsgebiet des Mühlbaches ist fächerförmig und wird durch mehrere 
Quellbäche gespeist. Durch das Ortszentrum von Hallstatt wird der Bach in ei-
ner viel zu klein dimensionierten Steinkünette, an der linken Schwemmkege-
lichse bis in den Hallstättersee geführt (508 m ü. A.). Das mittlere Schwemmke-
gelgefälle des Marktbereiches beträgt ca.12 %. Darüber stürzt der Mühlbach 
kaskadenförmig als Wasserfall, tief in den gebankten Dachsteinkalk eingeschnit-
ten, ins Ortszentrum von Hallstatt. Diese Felsklamm weist ein Gefälle von 62 % 
auf. 
Aufgrund eines schweren Ereignisses durch den Mühlbach im Jahr 1884, wurde 
das österreichische Wildbachverbauungsgesetz betreffend der Vorkehrungen zur 
unschädlichen Ableitung von Gebirgswässern in Kraft gesetzt. Die damals er-
richteten Konsolidierungssperren zur Geschiebebindung stellen somit eine der 
ältesten Verbauungsmaßnahmen der österreichischen Wildbachverbauung dar. 
Die jetzt mittlerweile 130 Jahre alten Verbauungen sind dringend sanierungsbe-
dürftig bzw. zum Teil schwer beschädigt. Durch die nunmehr unzureichende 
Schutzfunktion der alten Verbauungen sind die Salzlagerstätten im Hochtal und 
der Ortsbereich stark gefährdet.  
Infolge ausführlicher Kartierungen kann das derzeitige Geschiebepotential im 
Einzugsgebiet mit 14.000m³ angegeben werden. Beim Eintreten des Bemes-
sungsereignisses muss mit einer Geschiebefracht von mindestens 2.000 m³ ge-
rechnet werden. 
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Das Starkregenereignis von 60 mm in 2 Stunden und die Hochwasserspitze von 
22 m³/s stellen nur ein ca. 30 jährliches Ereignis dar. Durch die relativ große 
Geschiebefracht von 700 m³ in kürzester Zeit und den großen Korngrößen 
(d90 = 35 cm) wurde der viel zu klein dimensionierte Ortskanal völlig verlandet. 
In weiterer Folge verlief der gesamte Abfluss durch die engen Gassen und über 
den Marktplatz von Hallstatt. Es kam dadurch zu großen Überschwemmungen, 
Überschotterungen und der Ausbildung mächtiger Erosionsrinnen im Ortszent-
rum. Durch das Ereignis wurde insgesamt 32 Gebäude, davon 4 schwer beschä-
digt. 
 
Abbildung 2: Abfluss während des Ereignisses durch die Gassen im Ortszentrum 
3 Analyse des Ereignisses 
Die Rekonstruktion des Ereignisprozesses stützt sich auf Augenzeugen, zusätz-
liche Befragungen, Rückrechnung aufgenommener Profile und der genauen 
Vermessung der abgelagerten Geschiebemenge. Weiters wurden am Schwemm-
kegel Anschlagmarken sowie Ablagerungshöhen aufgenommen. Die Prozessin-
tensität des Ereignisses wurde flächig vom gesamten Schwemmkegel kartiert. 
Der Niederschlags- Abflussverlauf wurde 2-dimensional mit FLO-2D (SCS-
Verfahren), anhand der vorhandenen flächigen INCA Niederschlagsradardaten, 
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rekonstruiert. Die Feinkalibrierung des Modells erfolgte mithilfe der aufge-
nommenen Abflussprofile und berechneten Abflussspitzen. Abbildung 2 zeigt 
die rekonstruierte Abflussganglinie des Ereignisses. Die Abflussspitze wurde 
um 18:21 Uhr [MEZ] mit 22 m³/s erreicht. Der zeitliche Ablauf der Hochwas-
serwelle (Anstieg, Spitze, abklingende Welle) stimmt sehr gut mit dem doku-
mentierten Ereignis (Janu, 2014) überein. 
Im Zuge der Aufräumarbeiten wurde die Anzahl der LKW-Fuhren dokumentiert 
sowie das gesamte Geschiebe an einen Ort gesammelt und anschließend terrest-
risch vermessen. Aufgrund der Übereinstimmung dieser Werte, kann die Ge-
schiebefracht des Ereignisses mit 700 m³ angegeben werden. In den Vorfluter 
des Hallstättersees wurde Geschiebe nur zum Ereignisbeginn verfrachtet, da 
nach kürzester Zeit der Unterlauf bei hm 0,41 verfüllt war und kein weiteres Ge-
schiebe in den Vorfluter transportiert werden konnte. Wild- bzw. Schadholz war 
bei diesem Ereignis nicht bzw. in bedeutungslosen Mengen vorhanden.  
Nach dem Ereignis konnten die Anschlaglinien des Spitzenabflusses an vielen 
Stellen im Gerinne, oberhalb der Mühlbachschlucht, noch sehr gut festgestellt 
werden. Es wurden insgesamt 7 Abflussprofile aufgenommen. Die Berechnung 
der Abflussspitze und der Transportkapazität erfolgte mit der ingenieurmäßigen 
profilweisen Methode nach ETAlp (2004).  
Die für die Berechnung des Geschiebetransportes werden deterministische Mo-
delle verwendet. Diese basieren auf Aussagen über den kritischen Abfluss, die 
kritische Wassertiefe sowie die kritische Sohlschubspannung für den Bewe-
gungsbeginn und Geschiebetransport Im vorliegenden Fall wurde die Formel 
nach Rickenmann (2001) für den Geschiebetransport und die Gleichung nach 
Palt (2001) für den Transportbeginn verwendet. Die benötigten charakteristi-
schen Korndurchmesser (d30, d90, dm) sind mittels Linienzahlanalyse ermittelt 
worden. Die aus dem Profil direkt oberhalb der Schluchtstrecke berechnete Ab-
flussspitze deckt sich faktisch mit dem Ergebnis des 2- dimensionalen Nieder-
schlag- Abflussmodells (FLO-2D). Die theoretische Geschiebefracht bzw. 
Ganglinie ist auf Basis der berechneten Transportkapazität für die jeweilige Ab-
flussmenge und der modellierten Abflussganglinie ermittelt worden (Abbildung 
3, unten). Laut dieser Berechnungen beträgt der maximale Geschiebetransport 
beim Ereignis 0,44 m³/s und die Geschiebefracht des Ereignisses 840 m³. Dies 
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2- dimensionale Geschiebemodellierung 
Die 2- dimensionalen Simulationen des Ortsbereiches wurden mit dem Pro-
grammen FLO- 2D und HYDRO_GS-2D durchgeführt und die Ergebnisse ver-
glichen.  
Grundlegender Unterschied der beiden Programme ist die Diskretisierungsme-
thode. Das Programm FLO-2D basiert auf der Methode der finiten Differenzen. 
Das Geländemodell kann im Programm nur als regelmäßiger Raster über die 
gesamte Fläche eingehen. Das Programm HYDRO_AS-2D rechnet mit finiter 
Volumenmethode und ermöglicht dadurch eine sehr flexible geometrische Diffe-
renzierung des Geländemodells. 
FLO-2D: 
Der Feststofftransport wird als Einkornmodell mit der Meyer- Peter- Müller 
(1948) Gleichung modifiziert nach Smart (1984) berechnet. Diese Formel er-
möglicht Berechnungen für Längsgefälle zwischen 3 und 20 % und Korngrößen 
> 0,4 mm. Als repräsentative Korngröße wird der d50 = 3,96 cm verwendet. Der 
Ortskanal wurde anhand der vermessenen Querprofile als „Channel“ eingebaut. 
Da die Integration von hydraulischen Strukturen mit diesem Programm nur sehr 
bedingt funktioniert, wurde nur der Einbau von Brücken vorgenommen. 
HYDRO_GS-2D: 
Im Geländemodell sind sämtliche Brücken und Überbauungen berücksichtigt 
worden. Das verwendete zweidimensionale Feststofftransportmodell 
HYDRO_GS-2D stellt eine Erweiterung des Reinwassermodells HYDRO_AS-
2D dar. Der Sedimenttransport wird nach der erweiterten Meyer- Peter- Müller 
Formel als reiner Geschiebetrieb berechnet. Der kritische Shieldsparameter und 
die Rauheiten sind mit der Formel nach Yalin (2001) berücksichtigt. Die Be-
rechnung wurde mit 11 Kornfraktionen, prozentuell auf die Feststoffganglinie 
aufgeteilt, durchgeführt. 
Beim Vergleich der Simulationsergebnisse der beiden Programme mit dem tat-
sächlich stattgefundenen Ereignisprozess kann folgendes bemerkt werden. Die 
Überflutungsgrenzen stimmen am linken Schwemmkegelrand bei beiden Pro-
grammen mit dem Ereignis ganz gut überein. Die rechtsufrige Überflutungs-
grenze wird durch das Simulationsprogramm FLO-2D besser abgebildet, wobei 
hier ein Ausbruch auf die rechte Schwemmkegelseite während des Ereignisses 
durchaus möglich gewesen wäre (Pfeil Abbildungen 5 u. 6, siehe auch Foto Ab-
bildung 2). Durch die Bildung einer Erosionsrinne von ca. 1,3 m Tiefe hat hier 
der Abfluss nur in Richtung Osten und nicht auch nach Norden stattgefunden. 
Diese Erosionsrinne ist mit dem Programm FLO-2D sehr gut wiedergegeben 
worden, beim Programm HYDRO_GS-2D wurde keine Erosionsrinne ausgebil-
det. Die zweite Erosionsrinne die sich während des Ereignisses direkt über den 
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zentralen Marktplatz ausbildete wird ebenfalls nur durch FLO-2D wiedergege-
ben. Die Abflusstiefen im Gerinne und im zentralen Überflutungsbereich wer-
den von beiden Programmen gut wiedergeben, wobei die Fließtiefen im Bereich 
des Marktplatzes mit FLO-2D am besten mit dem Ereignis übereinstimmen. Die 
Geschiebeauflandungen des Gerinnes haben während des Ereignisses von der 
untersten Brücke (Verklausung mit Grobgeschiebe) nach oben stattgefunden. 
Dies wird auch mit der FLO-2D Simulation am besten dargestellt. Die 
HYDRO_GS-2D Ergebnisse zeigen zwar ebenfalls die ersten Auflandungen im 
Bereich der untersten Brücke, im weiteren Verlauf verstopfen die oberen zwei 
Brücken jedoch vollkommen. Die Geschiebeablagerungen außerhalb des Gerin-
nes werden von beiden Simulationsprogrammen gut wiedergegeben. 
Das Bemessungsereignis mit einer Abflussspitze von 35 m³/s und einer Ge-
schiebefracht von 2.000 m³ wurde ebenfalls mit beiden Programmen berechnet. 
Die Simulationen für die Planung der Verbauungsmaßnahmen im Ortsbereich 
sind nur mit HYDRO_GS-2D durchgeführt worden. Grund hierfür ist die we-
sentlich bessere Möglichkeit Einbauten vorzunehmen. Für das Verbauungspro-
jekt sind im Ortsbereich Gerinneaufweitungen, der Bau zweier überdeckter Ent-
lastungsgerinne und eine Vergrößerung der Brückenprofile vorgesehen. Im obe-
ren Einzugsgebiet (oberhalb des Wasserfalls) soll das gefährliche Geschiebe 
mittels Konsolidierung und mehrerer Rückhaltesperren gebunden werden. 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Es zeigte sich, dass für diese Fragestellung die 1-dimensionale Anwendung 
TomSed keine plausiblen Ergebnisse erbrachte. Das am 18. Juni 2013 stattgefun-
dene Ereignis ist zweidimensional am besten mit dem Simulationsprogramm 
FLO-2D abgebildet worden, wobei die mit HYDRO_GS-2D berechneten Szena-
rien ebenfalls durchaus plausibel erscheinen. 
Der Schutz des UNESCO- Weltkulturerbe- Ortes Hallstatt hat für den österrei-
chischen Staat und das Land Oberösterreich große Bedeutung. Es ist daher für 
die österreichische Wildbach- und Lawinenverbauung von höchster Priorität, die 
bereits geplanten Verbauungsmaßnahmen rasch umzusetzen. Diese umfassen im 
Wesentlichen den Geschieberückhalt bzw. eine starke Geschiebereduktion im 
Oberlauf und die Vergrößerung des Unterlaufgerinnes mit zusätzlicher Errich-
tung von Bypässen im Ortsbereich. 
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Abbildung 5: Simulierte Fließtiefen des Ereignisses mit FLO-2D Geschiebetransport 
 
Abbildung 6: Simulierte Fließtiefen des Ereignisses mit HYDRO_GS-2D 
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